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800mb22．7 8．0 2．6 0．3
700mb23．311．7 8．3 5．1
上　層　風 600mb21．6 8．O 3．2 0．9
（UpPe・wind）500mb19．8 5．4 1．3 O．1
400mb19．9 4．6 2．1 0．2
Vm 27．315．5 ユユ．2 10．9
補外例の件数 14 14 6 3
（No．of　trans1ation）
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Fig．9
昭和56年9月26日1時を初期時刻とし
た先行時間90分までのC　S　Iの値の変
化．その他は，図4に同じ．
Change　in　CSI　sco正e　foI　fo正ecast
1ength　up　to　gO　mhutes　st肛ting　at
O100　JST，Septembeエ26．1981．
The　th工esho1d　of　echo　intensity　is
ISO　1foエthe　ca1cu1ation　of　CSI
scoエe．The1egend　is　the　same　as
fo工Fig．4。
　Uyeda　and　Yagi（1983）で報告したように，昭和56年9月26日午前1時を初期時刻とす
る補外例では，図9に示したように，700mbの上層風を用いた補外のCSIが他の高度の上
層風による補外のCSIに比してかなり低い値であった．この相違の理由は次のように説明
できる．図10は館野の昭和56年9月26日午前3時の上層風のホドグラフである．図中平均風
はVmと指示したベクトルで表わしてある．700mbの高度の風向は北西で他の高度の風向や
平均風の風向との相違が非常に顕著である．この700mbの風向の平均風の風向からの大きな
偏侍が，700mbの風を用いた補外のCS　Iに小さな値をもたらしたと考えられる．
　この議論はある高度の風がエコーの移動の駆動力を必ずしも代表しないから，短時問予測
のための補外ベクトルの選択は注意を要するということを示しているのであって，一般に期
待される降雨エコーの移動と700mbの風速との高い相関を否定するものではもちろんない．
すなわち著者らの観測でも，昭和57年のレーダーデータの解析では，表3に示したように，
700mbの風は良い結果を与えている．大きな差はないとはいえ平均風より若干高いC　S　Iの
値が解析された．図11は昭和57年9月25日のケース9の補外計算に用いた9時の館野のホド
グラフである．ベクトルで示した平均風Vmは，800mbと700mb，600mbのそれぞれの風
とあまり違わない．このような場合は，平均風も，それぞれの高度の風も，図4に示したよ
うに大差のないCS　Iの値を与える結果となる．
　結局，昭和56年と昭和57年の二回の観測データを解析した結果，単純補外法による降雨エ
コーの短時間予測に上層風を補外ベクトルとして使う場合，従来降雨エコーの移動との相関
が高いと言われていた700mbの風と共に，降雨エコーの存在高度の風をベクトル平均した平
均風が700mbの風に劣らず効果的であるということが言えるだろう・特に特定高度の風の
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図10　昭和56年9月26日3時の館野の上層風のホドグラフ．平均
　　　風はVmと印した矢印で示す．
Fig．10W㎞d　hodo距aph　at0300JST，September26．1981at
　　　Tateno．The　mean　wind　is　shown　by　anow　designated　Vm．
lm’…e〔
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図11昭和57年9月25日9時の館野の上層風のホドグラフ．
　　　平均風はV　mと印した矢印で示す．
冊g．11Wind　hodo脾ph　at0900JST，Septembe正25．1982at
　　　Tateno．The　mean　wind　is　shown　by㎝1ow　designated
　　　Vm．
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一般風からの偏椅が極端に大きな場合などは，平均化された平均風の使用がより実用的であ
るかも知れない．
4．3　短時間予測のためのドップラーレーダーの利用
　この研究では，1日4回で6時間毎に制限されたレーウィンデータからの上層風の情報を
降雨エコーの補外に関する事後解析に利用した．しかし，楽務としての短時問予測では実時
問の上層風の情報が現在エコーの補外に必要である．著者らはドップラーレーダーの利用が
この上層風の実時問測定に有益であり実用的であると考えた．
　一台のドップラーレーダーによる上層風の測定の技術はLhermitte　and　At1as（ユ961）
やBrowning　and　Wex1er（1968）らによって報告されている．また著者らはファンビ
ーム’ドップラーレーダーを用いて水平風の実時間測定を試みた（上田・八木：1980a，
ユ980b）．
　この研究で用いた補外法に要求される測風技術はよく知られたVe1ocit卜Azimuth　Dis－
p1ay（VAD）である．このVADという測定法は，ドップラーレーダーの上空に均一な水平
運動をしている散乱体（雨滴など）が存在するとき，数十度の仰角でレーダー空中線（パラ
ポラアンテナ）を水平回転させて，レーダー上空の高度別の水平風を提供することができる
（Battan，ユ973）．一連の高度別水平風測定が終了すると空中線仰角は0。付近に降され，
降雨エコーをP　P　I画像として取得することになる．
　このようにドップラーレーダーは，在来型レーダーと同じ降雨の強さと広がりの測定に加
えて，上層風の測定も行える．したがって，一台のドップラーレーダーの運用により，他の
気象観測システムとは独立して，降雨エコーの現況監視とともに降雨エコーの短時問予測が
かなりな程度可能になると考えられる．今後実際に気象用ドップラーレーダーを導入し，こ
こで得られた成果を基に豪雨の短時問予測の実証的研究を行なう必要がある．またこの手法
は，特定の地方自治体での迅速な災害防備のための独自な運用や，気象観測網や通信網の整
備されていない発展途上国での経済的な豪雨の監視と予測のための運用などに適用できるも
のと期待される．
5．結論
　降水エコーの短時問予測のための上層風の適用方法を検討するため，昭和56年の観測に引
続き，昭和57年9月6日から10月5日の一ケ月間，在来型レーダーによる降雨観測を実施し
た．観測点は茨城県五霞村で，半径100kmの観測範囲はほぼ関東平野全域に及ぷ．解析に
用いた上層風は茨城県の筑波研究学園都市にある気象庁高層気象台で観測されているレーウ
ィンのデータによる800mbと700mb，600mb，500mb，400mbの風及び850mbから400mb
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までめ平均風である．これらの上層風により，観測された降雨エコーを1，2時問先まで単
純補外した．
　予測結果はC　S　Iの値によって評価した．C　S　Iは予測エコーと実測エコーの重なり具合を
表わす．昭和56年の観測資料の解析によると（Uyeda　and　Yagi，1983），全体として，
平均風による補外がC　S　Iの最大値を示した．これに次いで700mbの風による補外が他の高
度の風による補外よりも大きなCS　Iの値を示した．しかし，700mbの風が他の高度の風と
比べてかなり異った吹き方をしていたため，従来降雨エコーの移動とよく合うとされるこの
高度の風による補外がかえって小さなCS　Iの値しか示さない例もあった．昭和57年の観測
資料の解析では，700mbと800mbの風及び平均風による補外がそれぞれよい結果を示した．
これらの解析の結果，全体的には，平均風を降雨エコーの短時間予測のための補外ベクトル
として用いるのが実用的であると結論された．また，特定高度だけの風による補外が極端に
悪くなる場合があることが指摘された．
　今後，上層風の測定機能を兼ね備えた気象用ドップラーレーダーを導入し，ここで得られ
た成果を基に，豪雨の短時間予測の実証的研究を行なう必要がある．
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